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ABSTRACT 

 

This study aims to determine the effect of variations in type and concentration of coating material on the 

characteristics of the cocoa pod extract encapsulate and to determine the best produce cocoa pod extract 

encapsulate. The experimental design used in this research was a factorial randomized block design, which 

are grouped into 2 groups based on the implementation time and consisted of two factors. The first factor is 

the type of coating material (S) which consists of maltodextrin and gum arabic. The second factor is the 

concentration of coating material (M) which consists of: 5%, 10%, 15%, 20%, 25%. The results showed that 

the type and concentration of coating material had a significant effect on the yield, water content, solubility, 

antioxidant capacity, total phenolic and encapsulation efficiency of cocoa pod extract encapsulate. The 

interaction between treatments had a significant effect on the yield, solubility, antioxidant capacity, total 

phenolic and encapsulation efficiency, but had no effect on the water content of the encapsulated cocoa pod 

extract. The best treatment was obtained using gum arabic of 5% concentration coating material, with 

characteristics of 84.81±0.15% yield, 7.10% water content, 84.26±0.06% solubility, 80.12 ±0.24 mg GAEAC/g 

antioxidant capacity,  113.77±0.24 mg GAE/g total phenolic, and 78.16±0.60% encapsulation efficiency. 

Keywords : Antioxidants, cocoa pod, encapsulation, concentrations, gum arabic, maltodextrin. 

 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis dan konsentrasi bahan penyalut terhadap 

karakteristik enkapsulat ekstrak kulit buah kakao dan menentukan perlakuan terbaik untuk menghasilkan 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial 

yang dikelompokkan menjadi 2 kelompok berdasarkan waktu pelaksanaan dan terdiri dari dua faktor. Faktor 

pertama yaitu jenis bahan penyalut (S) yang terdiri dari maltodekstrin dan gum arab. Faktor kedua adalah 

konsentrasi bahan penyalut (M) yang terdiri dari : 5%, 10%, 15%, 20%, 25%. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa jenis dan konsentrasi bahan penyalut berpengaruh terhadap rendemen, kadar air, kelarutan, kapasitas 

antioksidan, total fenolik dan efisiensi enkapsulasi enkapsulat ekstrak kulit buah kakao. Interaksi antar 

perlakuan berpengaruh terhadap rendemen, kelarutan, kapasitas antioksidan, total fenolik dan efisiensi 

enkapsulasi namun tidak berpengaruh terhadap kadar air enkapsulat ekstrak kulit buah kakao. Perlakuan 

terbaik pada penelitian ini adalah jenis bahan penyalut gum arab dan konsentrasi bahan penyalut 5%, dengan 
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karakteristik rendemen 84,81±0.15%, kadar air 7,10%, kelarutan 84,26±0,06%, kapasitas antioksidan 

80,12±0,24 mg GAEAC/g, total fenolik 113,77±0,24 mg GAE/g, dan efisiensi enkapsulasi sebesar 

78,16±0,60%. 

Kata kunci : Antioksidan, kulit buah kakao, enkapsulasi, konsentrasi, gum arab, maltodekstrin.   

PENDAHULUAN 

 

Buah kakao (Theobroma Cacao L.) 

adalah tanaman perkebunan yang sudah lama 

dibudidayakan di beberapa daerah di 

Indonesia. Indonesia menduduki peringkat 3 

sebagai negara produsen kakao terbesar di 

dunia. Menurut data statistik dari Direktorat 

Jendral Perkebunan, Indonesia memproduksi 

buah kakao sebanyak 739.483 ton pada tahun 

2020 dengan provinsi Sulawesi Tengah 

sebagai produsen buah kakao tertinggi yaitu 

128.198 ton. Provinsi Bali sendiri 

memproduksi buah kakao sebanyak 5.087 ton 

(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2020).  

Kulit buah kakao (Theobroma cacao 

L.) beratnya mencapai 75% dari seluruh 

bagian buah kakao, sehingga dapat dikatakan 

bahwa hasil samping utama dalam 

pengelolahan buah kakao (Theobroma cacao 

L.) adalah kulit buah (Supriyanto, 1990). 

Hasil samping kulit buah kakao seringkali 

dibiarkan menumpuk di lahan kebun dengan 

tujuan mengembalikan bahan organik pada 

tanah agar dapat menyuburkan tanaman 

kakao. Selama penguraian bahan organik 

maka terjadi pembusukan dan menimbulkan 

kelembaban di sekitar area perkebunan.  

Kulit buah kakao kaya akan senyawa 

fenolik, seperti : asam sinamat, tanin, 

pirogalol, epikatekin-3-galat, kuersetin, dan 

resinol (Fapohunda dan Alofayan, 2012). 

Ada 3 komponen utama polifenol pada 

kakao, yakni : katekin (37%), antosianin 

(4%), dan proantosianidin (58%) (Hii et al., 

2009). Dalam hal ini kulit buah kakao sangat 

cocok dikembangkan sebagai antioksidan 

alami. Antioksidan berfungsi memodulasi 

sistem imun, efek kemopreventif untuk 

pencegahan penyakit jantung koroner dan 

kanker (Rachmawaty et al., 2017).  

Salah satu pemanfaatan kulit buah 

kakao adalah dengan melakukan ekstraksi 

untuk mendapatkan ekstrak sebagai sumber 

antioksidan dari kulit buah kakao tersebut. 

Ekstraksi antioksidan umumnya dilakukan 

dengan menggunakan pelarut polar seperti 

etanol dan aseton, kemudian disaring dan 

dievaporasi sehingga didapat ekstrak kasar 

antioksidan (Adline, 2013). Ekstrak kasar 

antioksidan biasanya langsung diaplikasikan 

ke dalam bahan pangan. Namun sediaan 

antioksidan dalam bentuk ekstrak kental 

senyawa polifenol biasanya mudah rusak 

karena labil dan sensitif terhadap suhu, dan 

juga mudah teroksidasi yang dapat 

menyebabkan masa simpan lebih pendek 

sehingga perlu dilakukan proses enkapsulasi 

(Yudiono, 2011). 

Enkapsulasi merupakan teknik 

penjeratan bahan inti dalam bahan penyalut 

tertentu. Keuntungan dari teknik enkapsulasi 

adalah mampu melindungi dan mengontrol 

pelepasan bahan aktif. Enkapsulasi bertujuan 

untuk melindungi komponen bahan yang 

sensitif dan mengurangi degradasi senyawa 

aktif dalam bahan (Palupi et al., 2014). Proses 

ini juga dapat melindungi bahan aktif dari 

pengaruh lingkungan yang merugikan seperti 

kerusakan akibat oksidasi, hidrolisis, 

penguapan atau degradasi panas sehingga 

bahan aktif akan mempunyai masa simpan 

yang lebih panjang serta mempunyai 

kestabilan proses yang lebih baik (Nasrullah., 

2010).  

Ada beberapa teknik enkapsulasi 

salah satunya dengan teknik lapis tipis (thin 

layer drying). Pada proses enkapsulasi juga 

terdapat bahan penyalut. Bahan penyalut 

yang digunakan harus memiliki kemampuan 

kelarutan dan kemampuan mengemulsi yang 

tinggi, harus dapat membentuk lapisan film, 
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dan menghasilkan larutan yang 

berkonsentrasi tinggi dengan viskositas 

rendah. Perbedaan penyalut dapat 

berpengaruh pada efisiensi enkapsulasi, 

karena berkaitan dengan jumlah bahan aktif 

yang dapat tersalut (Sinha et al., 2004). 

Pemilihan bahan penyalut merupakan 

hal kritis karena akan mempengaruhi 

stabilitas emulsi sebelum pengeringan dan 

daya simpan produk mikrokapsul setelah 

pengeringan (Young et al. 1993). Gum arab 

dan maltodekstrin merupakan beberapa jenis 

enkapsulan yang sering digunakan. Gum arab 

mempunyai sifat membentuk emulsi yang 

baik. Penggunaan gum arab pada konsentrasi 

tinggi akan membentuk emulsi yang 

viskositasnya sangat tinggi di samping itu 

juga harganya relative mahal. Gum arab (gum 

Acacia) merupakan gum alami yang paling 

dikenal. Gum arab berasal dari getah yang 

dihasilkan dari berbagai spesies pohon 

Acacia. Gum ini sifatnya unik jika 

dibandingkan dengan gum lain dikarenakan 

kemampuannya yang dapat membentuk 

larutan dengan kekentalan yang rendah 

sehingga dapat membentuk larutan dengan 

konsentrasi sampai 50% (Glicksman dan 

Sand, 1973). Selain kelarutannya yang tinggi, 

karakteristik utama gum arab adalah bersifat 

pembentuk tekstur, pembentuk film, pengikat 

dan juga pengemulsi yang baik dengan 

adanya komponen protein di dalam gum arab 

(Thevenet, 1988). Penggunaan maltodekstrin 

pada penelitian ini dikarenakan maltodekstrin 

menunjukkan stabilitas yang baik terhdap 

oksidasi minyak, namun memiliki kapasitas 

dan stabilitas emulsifikasi yang buruk serta 

retensi minyak yang rendah (Kenyon, 1995). 

Maltodekstrin juga dapat menurunkan 

viskositas dan memiliki sifat untuk mencegah 

terjadinya oksidasi sehingga antioksidan 

akan terselimuti dengan baik.  

Konsentrasi bahan penyalut juga 

memiliki peran penting pada proses 

enkapsulasi. Jumlah penyalut yang terlalu 

tinggi membuat emulsi menjadi kental 

sehingga menyulitkan proses atomisasi. 

Penyalut terlalu tinggi juga menyebabkan 

pembengkakan (puffing) atau 

penggelembungan (balloning) dan keretakan 

partikel (Sugindro et al., 2008). Menurut 

Hartiati dan Mulyani (2015), pada 

konsentrasi penambahan maltodekstrin 

tertentu akan membuat kualitas antioksidan 

dan kemampuan menangkap radikal bebas 

menjadi semakin baik.  

Pada penelitian enkapsulan serbuk 

antosianin dari kubis merah dan bunga telang 

dengan  bahan enkapsulan maltodekstrin dan 

isolate protein kedelai pada berbagai 

konsentrasi didapatkan konsentrasi 

maltodekstrin 5% sebagai konsentrasi terbaik 

(Novita et al., 2019). Pada penelitian 

pengaruh penambahan gum arab sebagai 

bahan enkapsulasi pada pembuatan serbuk 

instan temumangga didapatkan kadar 

konsentrasi terbaik gum arab yaitu 15gr atau 

12% (Merliem, 2015). Selanjutnya, pada 

penelitian enkapsulasi pewarna ekstrak buah 

pandan dengan konsentrasi 10, 20, dan 30% 

didapatkan konsentrasi dan jenisterbaik 

adalah gum arab konsentarsi 10% (Wartini 

dan Ganda-Putra, 2018). 

 Berdasarkan uraian latar belakang 

diatas, maka perlu dilakukan penelitian 

dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh 

variasi jenis dan konsentrasi bahan penyalut 

terhadap karakterisrik enkapsulat ekstrak 

kulit buah kakao serta menetapkan jenis dan 

konsentrasi bahan penyalut terbaik untuk 

menghasilkan enkapsulat ekstrak kulit buah 

kakao 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah kulit buah kakao (jenis 

Forastero) yang berasal dari PT. Cau Cokelat 

Internasional (Cau Chocolate), Dusun Cau, 

Desa Tua, Kecamatan Marga, Kabupaten 

Tabanan, Bali. Bahan kimia yang digunakan 
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pada penelitian ini antara lain: bahan penyalut 

maltodekstrin, Gum Arab, metanol pa 

(Merck), etanol teknis 96 persen, reagen 

Folin–Ciocalteu (Merck), Na2CO3 (Merck), 

aquades (One Med), asam galat (Sigma-

aldrich), dan kristal DPPH (Himedia). 

Peralatan yang digunakan untuk 

penelitian ini adalah rotary evaporator, 

timbangan analitik (Shimadzu), ayakan 60 

mesh (Retsch), spektrofotometer UV-Vis 

(Thermo scientific), sentrifugasi (Damon IEC 

Centrifuge), vortex mixer (Maxi mix II), pipet 

volume (Iwaki), pipet tetes, gelas beker 

(Iwaki), gelas ukur (Iwaki), Erlenmeyer 

(Herma), labu ukur (Behrotest), tabung reaksi 

(Iwaki), mikropipet (Socorex), beaker glass, 

homogenezier (Branson Digital Sonifer), 

mesin penepung (Agrowindo 8800 rpm), 

oven, blender (Philips), pisau, aluminium 

foil, kertas saring kasar, kertas saring 

Whatman no.1, kertas saring Whatman no.42, 

dan tisu. 

Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan dalam 

penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor 

perlakuan. Faktor pertama yaitu jenis bahan 

penyalut (S) dan faktor kedua adalah 

konsentrasi bahan penyalut (M). Jenis bahan 

penyalut (S) terdiri dari 2 taraf yaitu 

maltodekstrin dan gum arab. Konsentrasi (M) 

terdiri dari 5 taraf yaitu : 5%, 10%, 15%, 

20%, dan 25%. Masing-masing kombinasi 

perlakuan dikelompokkan menjadi 2 

kelompok berdasarkan waktu 

pelaksanaannya, sehingga diperoleh 20 unit 

percobaan. Data hasil pengamatan akan 

dianalisis dengan analisis variansi (ANOVA) 

dan apabila perlakuan berpengaruh akan 

dilanjutkan dengan uji beda nyata jujur (BNJ) 

menggunakan software Minitab 19. 

Penentuan perlakuan terbaik dari semua 

parameter yang diukur dilakukan dengan uji 

efektifitas (De Garmo et al., 1984). 

Pelaksanaan Penelitian  

Kulit buah kakao dicuci dengan air 

hingga bersih dan diparut kemudian 

dikeringkan dengan menggunakan sinar 

matahari (suhu ± 300C) dan ditutup dengan 

kain berwarna hitam unuk mengurangi reaksi 

oksidasi pada senyawa polifenol. 

Pengeringan kulit buah kakao dilakukan 

hingga berwarna kecoklatan dan mudah 

dipatahkan atau selama ± 7 hari. Kadar air 

bubuk kulit buah kakao kering sekitar ± 6,75 

persen Setelah kulit buah kakao kering 

selanjutnya dihaluskan dengan menggunakan 

mesin penepung kemudian diayak dengan 

menggunakan ayakan 60 mesh.  

Bubuk kulit buah kakao masing-

masing ditimbang sebanyak 50 g dan 

ditambahkan pelarut etanol 96 persen 

sebanyak 1000mL sesuai dengan 

perbandingannya yaitu 1:20 selanjutnya 

dimaserasi sesuai dengan perlakuan waktu 

maserasi yaitu 48 jam. Pada saat proses 

maserasi digojog setiap 6 jam selama 5 menit 

dengan cara manual sehingga didapat ekstrak 

bercampur pelarut. Proses maserasi 

dilakukan dalam kondisi botol tertutup dan 

pada suhu ruang sekitar ± 260C. Setelah 

proses maserasi ekstrak bercampur pelarut 

disaring dengan kertas saring kasar 

selanjutnya disaring lagi menggunakan kertas 

saring Whatman No.1 kemudian filtrat yang 

didapatkan diuapkan dengan menggunakan 

rotary evaporator dengan suhu 400C, tekanan 

100 mbar dan kecepatan 100 rpm sehingga 

diperoleh hasil berupa ekstrak kental. 

Larutan enkapsulan dibuat sebanyak 

50 mL dengan konsentrasi bahan penyalut 

(maltodekstrin dan gum arab) sebanyak 5%, 

10%, 15%, 20%, dan 25% kemudian 

ditambah aquades sampai 50 mL. Larutan 

diaduk menggunakan magnetic strirer 

sampai larut, ditambahkan ekstrak kulit buah 

kakao sebanyak 1% dari volume larutan 

enkapsulan dan langsung dihomogenasi 

dengan alat homogenezier selama 30 menit. 

Setelah dihomogenasi, larutan enkapsulan 

dituang ke dalam cawan petri dengan 
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ketebalan ± 3 mm. Selanjutnya dikeringkan 

pada suhu 50±5oC sampai mudah dilepaskan 

dari cawan petri sekitar 13 jam. Setelah itu 

dihancurkan dan diayak menggunakan 

ayakan 40 mesh, , sehingga diperoleh 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao dan 

dilakukan analisis. ( Yogaswara et al., 2017 ). 

Variabel yang Diamati 

Variabel yang diamati adalah 

rendemen enkapsulat (Gardjito et al., 2006), 

kadar air  (Sudarmadji et al., 1997),  total 

fenol (Sakanaka et al., 2003), kapasitas 

antioksidan dengan metode DPPH (Blois, 

1958), kelarutan (AOAC, 1984), dan efisiensi 

enkapsulasi (Isailovic et al., 2012). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Rendemen 

Hasil analisis keragaman 

menunjukkan bahwa perlakuan jenis dan 

konsentrasi bahan penyalut serta interaksinya 

berpengaruh sangat nyata (P≤0,01) terhadap 

rendemen enkapsulat ekstrak kulit buah 

kakao. Nilai rata-rata enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Nilai rata-rata rendemen (%) enkapsulat ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan variasi 

jenis dan konsentrasi bahan penyalut. 

Jenis Bahan Penyalut 
Konsentrasi Bahan Penyalut 

M1(5%) M2(10%) M3(15%) M4(20%) M5(25%) 

S1(Malto) 86,46±0,29f 88,15±0,16e 90,56±0,55c 92,08±0,03b 94,07±0,09a 

S2(G. Arab) 84,81±0,15g 86,25±0,13f 87,67±0,42e 89,30±0,36d 89,56±0,44d 

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji BNJ dengan taraf 

kesalahan 5% (P≤0,05). Data merupakan ratarata dari dua kelompok pada masing-masing perlakuan. 

Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai 

rata-rata rendemen enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao tertinggi diperoleh pada 

perlakuan jenis bahan penyalut maltodekstrin 

dan konsentrasi bahan penyalut 25% sebesar 

94,07±0,09 persen, sedangkan rendemen 

terendah diperoleh pada perlakuan bahan 

penyalut gum arab dan konsentrasi bahan 

penyalut 5% sebesar 84,81±0,15 persen. 

Perlakuan konsentrasi pada setiap jenis bahan 

penyalut menunjukkan adanya peningkatan 

persentase rendemen di setiap kenaikan 

konsentrasi bahan penyalut hingga batas 

konsentrasi maksimum. Hal ini dapat 

disebabkan oleh konsentrasi bahan penyalut 

yang semakin tinggi mengandung jumlah 

padatan yang semakin tinggi pula.  

Perlakuan jenis bahan penyalut 

menggunakan gum arab menghasilkan 

rendemen lebih rendah dari maltodekstrin 

pada setiap konsentrasi enkapsulan. 

Rendahnya rendemen yang dihasilkan pada 

enkapsulat dengan menggunakan gum arab 

dapat disebabkan oleh viskositas gum arab 

yang tinggi. Menurut Gardjito (2006), gum 

arab mempunyai viskositas yang sangat 

tinggi. Viskositas yang terlalu tinggi dapat 

mengganggu proses atomisasi dan 

mengakibatkan pembentukan droplet yang 

besar dan panjang yang menyebabkan 

kecepatan pengeringan berkurang sehingga 

rendernen enkapsulat berkurang. Sedangkan 

maltodesktrin berbeda dengan gum arab. 

Menurut Yuliawati (2015), peningkatan 

rendemen dipengaruhi oleh banyaknya 

jumlah maltodekstrin yang ditambahkan 

karena semakin banyak maltodekstrin akan 

semakin besar total padatan yang diperoleh. 

Salah satu fungsi dari penggunaan 

maltodekstrin pada beberapa produk tertentu 

yaitu sebagai bahan pengisi yang dapat 

meningkatkan rendemen pada produk akhir 

yang dihasilkan (Nugroho et al., 2006).  

2. Kadar Air   

Hasil analisis keragaman 

menunjukkan bahwa perlakuan jenis dan 
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konsentrasi bahan penyalut berpengaruh 

sangat nyata (P≤0,01), sedangkan 

interaksinya berpengaruh tidak nyata 

(P≥0,05) terhadap kadar air enkapsulat 

ekstrak kulit buah kakao. Nilai rata-rata kadar 

air enkapsulat ekstrak kulit buah kakao dapat 

dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai rata-rata kadar air (%) enkapsulat ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan variasi jenis 

dan konsentrasi bahan penyalut. 

Jenis Bahan 

Penyalut 

Konsentrasi Bahan Penyalut 
Rata-rata 

M1(5%) M2(10%) M3(15%) M4(20%) M5(25%) 

S1(Malto) 5,20 4,40 4,03 3,55 2,80 3,83±0,90b 

S2(G. Arab) 7,10 6,51 6,01 5,42 4,25 5,86±1,09a 

Rata-rata 6,15±1,34a 5,45±1,49b 5,02±1,40bc 4,48±1,32c 3,52±1,03d   

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji BNJ dengan taraf 

kesalahan 5% (P≤0,05). Data merupakan ratarata dari dua kelompok pada masing-masing perlakuan. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai 

rata-rata kadar air enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao tertinggi diperoleh pada 

perlakuan konsentrasi bahan penyalut 5% 

dengan rata-rata sebesar 6,20±0,95 persen, 

sedangkan kadar air terendah diperoleh pada 

perlakuan konsentrasi bahan penyalut 25% 

sebesar 3,62±0,74 persen. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi enkapsulan maka kadar air yang 

dihasilkan semakin rendah. Perlakuan 

konsentrasi bahan penyalut yang mengalami 

peningkatan persentase kadar air disetiap 

kenaikan konsentrasinya sesuai dengan yang 

dilaporkan oleh Frascareli et al. (2012) 

bahwa kadar air mikrokapsul menurun 

hingga konsentrasi enkapsulan 25%. 

Peningkatan konsentrasi enkapsulan 

mengakibatkan air yang tersedia semakin 

sedikit untuk diuapkan sehingga kadar air 

menjadi rendah.  

Pada perlakuan jenis bahan penyalut 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao 

didapatkan gum arab sebagai jenis bahan 

penyalut dengan kadar air lebih tinggi sebesar 

5,86±1,09 persen dibandingkan jenis bahan 

penyalut maltodekstrin sebesar 4,00±0,90 

persen. Tingginya kadar air pada produk 

enkapsulat dengan bahan penyalut gum arab 

dapat disebabkan oleh sifat gum arab yang 

memiliki viskositas tinggi. Menurut Gardjito 

(2006), kadar air enkapsulat dipengaruhi oleh 

jenis bahan penyalut yang digunakan. 

Maltodekstrin memiliki berat molekul yang 

lebih rendah (kurang dari 4000) dan struktur 

molekul yang lebih sederhana sehingga 

dengan mudah air dapat diuapkan ketika 

proses pengeringan berlangsung. Gum arab 

memiliki berat molekul yang lebih besar (± 

500.000) dan struktur molekul yang lebih 

kompleks sehingga ikatan dengan molekul air 

lebih kuat, maka ketika proses pengeringan 

berlangsung molekul air agak sulit diuapkan 

dan membutuhkan energi penguapan yang 

lebih besar. Viskositas yang terjadi pada 

maltodekstrin dan gum Arab disebabkan sifat 

hidrofilik (kemampuan yang baik dalam 

mengikat air). Kemampuan pengikatan air 

dalam suatu bahan dapat dipengaruhi oleh 

jumlah gugus hidroksil (-OH) dan massa 

molekul dari suatu bahan pengisi. Menurut 

Hui (2002) dalam  Fiana et al. ( 2016), 

penambahan konsentrasi maltodekstrin yang 

tinggi dapat mengikat air bebas pada suatu 

bahan pangan sehingga dapat menurunkan 

kadar air pada produk. Hui (2002) dalam  

Kania et al. (2015), menambahkan salah satu 

sifat dari maltodekstrin adalah mampu 

mengikat air bebas suatu bahan sehingga 

penambahan maltodekstrin yang semakin 

banyak dapat menurunkan kadar air. Sifat 

higroskopis maltodekstrin yang rendah ini 

membuatnya tidak mudah menyerap uap air 

kembali. Penambahan maltodekstrin dapat 
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meningkatkan kualitas mutu produk dengan 

menurunkan kadar air (Triyono, 2010). 

Menurut Reineccius (1995), gum Arab 

merupakan golongan karbohidrat yang 

bersifat hidrofilik dan mempunyai banyak 

gugus hidroksil sehingga mempunyai 

kemampuan untuk mengikat air. Air yang 

terikat pada gum Arab selanjutnya akan 

membentuk gel sehingga air yang 

terperangkap sulit untuk menguap.  

3.  Kelarutan  

Hasil analisis keragaman 

menunjukkan bahwa perlakuan jenis dan 

konsentrasi bahan penyalut serta interaksinya 

berpengaruh sangat nyata (P≤0,01) terhadap 

kelarutan enkapsulat ekstrak kulit buah 

kakao. Nilai rata-rata enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai rata-rata kelarutan (%) enkapsulat ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan variasi jenis 

dan konsentrasi bahan penyalut. 

Jenis Bahan Penyalut 
Konsentrasi Bahan Penyalut 

M1(5%) M2(10%) M3(15%) M4(20%) M5(25%) 

S1(Malto) 81,29±0,15h 81,62±0,15h 82,46±0,20g 83,81±0,05f 85,00±0,05d 

S2(G. Arab) 84,26±0,06e 84,82±0,14d 85,94±0,16c 88,27±0,14b 90,08±0,15a 

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji BNJ dengan taraf 

kesalahan 5% (P≤0,05). Data merupakan ratarata dari dua kelompok pada masing-masing perlakuan. 

Tabel 3. menunjukkan bahwa nilai 

rata-rata kelarutan enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao tertinggi diperoleh pada 

perlakuan konsentrasi bahan penyalut 25% 

dengan jenis bahan penyalut gum arab 

sebesar 90,08±0,15 persen, sedangkan 

kelarutan terendah diperoleh pada perlakuan 

jenis penyalut maltodekstrin dengan 

konsentrasi bahan penyalut 5% sebesar 

81,29±0,15  persen dan tidak berbeda nyata 

dengan jenis penyalut maltodekstrin dengan 

konsentrasi konsentrasi 10% sebesar 

81,62±0,15 persen. Hasil ini menunjukkan 

bahwa semakin tinggi konsentrasi bahan 

penyalut maka kelarutannya semakin rendah. 

Perlakuan konsentrasi menunjukkan 

peningkatan persentase kelarutan di setiap 

kenaikan konsentrasinya. Hal ini disebabkan 

oleh konsentrasi bahan penyalut yang tinggi 

mengakibatkan viskositas yang semakin 

tinggi pula sehingga kelarutan menjadi 

semakin rendah. Viskositas gum arab yang 

lebih tinggi dari maltodekstrin disebabkan 

gum arab mempunyai gugus arabinogalactan 

protein AGP dan glikoprotein GP yang 

berperan sebagai pengemulsi dan pengental 

(Gaonkar, 1995). Protein terdiri dari asam 

amino yang memiliki gugus amino dan gugus 

hidroksil yang bersifat hidrofilik. Gugus 

hidrofilik inilah yang dapat membentuk 

ikatan hidrogen dengan satu atau lebih 

molekul air, sehingga mampu menyerap air 

dan menahannya dalam struktur molekul. 

Sehingga terbentuk suatu cairan atau koloid 

yang kental dengan struktur gel (Winarno, 

2002). Menurut Ayu et al. (2016), semakin 

tinggi konsentrasi meltodekstrin semakin 

tinggi nilai daya larut yang didapat. Hal ini 

terjadi karena maltodekstrin mempunyai sifat 

yang mampu mengikat zat-zat yang bersifat 

hidrofobik, selain itu maltodekstrin 

merupakan polisakarida yang sangat mudah 

larut dalam air, sehingga mampu membentuk 

system larutan yang terdispersi merata. 

Menurut Yuliawaty et al. (2015), gugus 

hidroksil pada maltodekstrin akan 

berinteraksi dengan air ketika bahan 

dilarutkan, semakin banyak gugus hidroksil 

bebas pada bahan pengisi maka semakin 

tinggi tingkat kelarutannya. Semakin tinggi 

nilai kelarutan yang diperoleh menunjukkan 

mutu produk yang dihasilkan semakin baik, 

karena proses penyajiannya akan menjadi 

lebih mudah. Konsentrasi 40% merupakan 
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produk mutu yang baik. 

Perlakuan jenis bahan penyalut 

tertinggi diperoleh pada jenis bahan penyalut 

gum arab. Gum arab mempunyai sifat 

membentuk emulsi yang lebih baik 

dibandingkan maltodekstrin sehingga dapat 

menghasilkan kelarutan yang lebih tinggi 

dibandingkan maltodekstrin (Gharsallaoui et 

al., 2007). Gum arab jauh lebih mudah larut 

dalam air dibandingkan bahan penstabil 

lainnya dengan tingkat kelarutan 95%. 

Viskositas gum arab akan naik seiring dengan 

meningkatnya konsentrasi jika dilarutkan 

dalam air atau larutan (Tranggono et al., 

1991). Menurut BeMiller dan Whistler 

(1996), gum arab juga memiliki kelarutan 

yang tinggi dalam air, sehingga kombinasi 

keduanya menghasilkan produk mikrokapsul 

dengan nilai kelarutan dalam air tinggi. 

menunjukkan penurunan kelarutan 

enkapsulat seiring dengan penurunan 

konsentrasi maltodekstrin. Nilai kelarutan 

yang digunakan memiliki hubungan dengan 

nilai kadar air pada bahan. Dimana semakin 

tinggi kadar air bahan maka semakin rendah 

nilai kelarutan yang dihasilkan. Menurut 

Gardjito et al. (2006), kelarutan suatu bahan 

dalam air dipengaruhi oleh kadar air bahan 

yang bersangkutan. Kadar air yang tinggi di 

dalam bahan menyebabkan bahan tersebut 

menjadi sulit menyebar dalam air karena 

bahan cendrung lekat sehingga tidak 

terbentuk pori-pori, akibatnya bahan tidak 

mampu menyerap air dalam jumlah besar, 

selain itu bahan dengan kadar air yang tinggi 

mempunyai permukaan yang sempit untuk 

dibasahi karena butirannya besar sehingga 

saling lengket diantara butiran tersebut. 

4. Total Fenol  

Hasil analisis keragaman 

menunjukkan bahwa perlakuan jenis dan 

konsentrasi bahan penyalut serta interaksinya 

berpengaruh sangat nyata (P≤0,01) terhadap 

total fenol enkapsulat ekstrak kulit buah 

kakao. Nilai rata-rata enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai rata-rata total fenol (mg GAE/g) enkapsulat ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan 

variasi jenis dan konsentrasi bahan penyalut. 

Jenis Bahan Penyalut 
Konsentrasi Bahan Penyalut 

M1(5%) M2(10%) M3(15%) M4(20%) M5(25%) 

S1(Malto) 103,41±0,23c 95,33±0,21f 96,77±0,49e 94,79±0,53f 82,68±0,23g 

S2(G. Arab) 113,77±0,24a 107,24±0,23b 98,60±0,21d 97,35±0,23de 97,29±0,74de 

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji BNJ dengan taraf 

kesalahan 5% (P≤0,05). Data merupakan ratarata dari dua kelompok pada masing-masing perlakuan. 

Tabel 4. menunjukkan bahwa nilai 

rata-rata total fenol enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao tertinggi diperoleh pada 

perlakuan konsentrasi bahan penyalut 5% 

dengan jenis bahan penyakut gum arab 

sebesar 113,77±0,24 mg GAE/g, sedangkan 

total fenol terendah diperoleh pada perlakuan 

konsentrasi bahan penyalut 25% dengan 

bahan penyalut maltodekstrin sebesar 

82,68±0,23 mg GAE/g. Tabel diatas 

menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi bahan penyalut maka total fenol 

enkapsulat semakin rendah. Hal ini 

disebabkan oleh semakin tinggi konsentrasi 

bahan penyalut mengakibatkan rasio antara 

ekstrak dengan bahan penyalut semakin 

besar.  

 Perlakuan jenis bahan penyalut 

tertinggi diperoleh gum arab dan yang 

terendah diperoleh maltodekstrin. Jenis 

bahan penyalut gum arab menghasilkan kadar 

total fenol lebih tinggi dibandingkan bahan 

penyalut maltodekstrin. Hal ini dapat 

disebabkan oleh sifat pengemulsi yang 

dimiliki oleh gum arab lebih baik 

dibandingkan maltodekstrin. Semakin rendah 
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konsentrasi maltodekstrin memberikan 

peningkatan pada kandungan total fenol 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Widarta (2014), 

pada mikroenkapsulasi bekatul beras dengan 

bahan penyalut maltodekstrin, gum arab dan 

kombinasi maltodekstrin dan gum arab 

dimana dari penelitian tersebut total fenol 

tertinggi terdapat pada jenis bahan penyalut 

gum arab dengan nilai 623,99 mg/g pada 

konsentrasi 10%, sedangkan nilai total fenol 

terendah terdapat pada jenis bahan penyalut 

maltodekstrin yaitu 302,34 mg/g pada 

konsentrasi 20%. Kadar total fenol pada jenis 

bahan penyalut gum arab lebih tinggi 

dibandingkan pada jenis bahan penyalut 

maltodekstrin. Gum arab dapat meningkatkan 

dan mempertahankan stabilitas dari senyawa 

yang disalut dengan meningkatkan 

viskositasnya.Viskositas dari gum arab akan 

meningkat seiring dengan peningkatan 

konsentrasi yang digunakan. Viskositas gum 

arab yang lebih tinggi dari maltodekstrin 

disebabkan gum arab mempunyai gugus 

arabinogalactan protein AGP dan 

glikoprotein GP yang berperan sebagai 

pengemulsi dan pengental (Gaonkar, 1995). 

Protein terdiri dari asam amino yang 

memiliki gugus amino dan gugus hidroksil 

yang bersifat hidrofilik. Gugus hidrofilik 

inilah yang dapat membentuk ikatan hidrogen 

dengan satu atau lebih molekul air, sehingga 

mampu menyerap air dan menahannya dalam 

struktur molekul. Sehingga terbentuk suatu 

cairan atau koloid yang kental dengan 

struktur gel (Winarno, 2002). Gum arab juga 

salah satu jenis penyalut yang tahan terhadap 

suhu panas (Dauqan dan Abdullah, 2013). 

Tingginya konsentrasi maltodekstrin 

menyebabkan kadar total fenol pada 

mikrokapsul menjadi rendah. Hal ini 

disebabkan karena semakin banyaknya total 

padatan yang terkandung dalam bahan yaitu 

maltodekstrin sebagai bahan pengisi 

sehingga total fenol yang terukur semakin 

sedikit, dimana maltodekstrin berwarna putih 

sedangkan warna kompleks adanya senyawa 

fenol yaitu berwarna biru sehingga ketika 

diukur engan spektrofotometer intensitas 

warna biru menjadi semakin berkurang 

sehingga kadar total fenol yang terukur 

menjadi rendah (Yuliawati, 2015). 

5. Kapasitas Antioksidan  

Hasil analisis keragaman 

menunjukkan bahwa perlakuan jenis dan 

konsentrasi bahan penyalut serta interaksinya 

berpengaruh sangat nyata (P≤0,01) terhadap 

kapasitas antioksidan enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao. Nilai rata-rata enkapsulat ekstrak 

kulit buah kakao dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai rata-rata kapasitas antioksidan (mg GAEAC/g) enkapsulat ekstrak kulit buah kakao 

pada perlakuan variasi jenis dan konsentrasi bahan penyalut. 

Jenis Bahan Penyalut 
Konsentrasi Bahan Penyalut 

M1(5%) M2(10%) M3(15%) M4(20%) M5(25%) 

S1(Malto) 75,71±0,37c 75,27±0,75c 72,26±0,50de 70,76±0,87e 67,23±0,12f 

S2(G. Arab) 80,12±0,24a 78,00±0,22b 76,41±0,12bc 73,41±0,37d 72,53±0,62d 

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji BNJ dengan taraf 

kesalahan 5% (P≤0,05). Data merupakan ratarata dari dua kelompok pada masing-masing perlakuan. 

Tabel 5. menunjukkan bahwa nilai 

rata-rata kapasitas antioksidan enkapsulat 

ekstrak kulit buah kakao tertinggi diperoleh 

pada perlakuan konsentrasi bahan penyalut 

5% denganjenis bahan penyalut hum arab 

sebesar 80,12±0,24 mg GAEAC/g, 

sedangkan kapasitas antioksidan terendah 

diperoleh pada perlakuan konsentrasi bahan 

penyalut 25% sebesar 67,23±0,12mg 

GAEAC/g. Hasil diatas menunjukkan bahwa 

semakin rendah konsentrasi bahan penyalut 

maka kapasitas antioksidan enkapsulat 
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semakin tinggi. Hal ini berlaku kepada semua 

jenis bahan penyalut baik maltodeksrin dan 

gum arab. Keduanya mendapatkan kapasitas 

antioksidan tertinggi pada konsentrasi 5% 

dan terendah pada konsentrasi 25%.  

Perlakuan jenis bahan penyalut 

menunjukkan gum arab memiliki kapasitas 

antioksidan lebih besar daripada 

maltodekstrin. Penggunaan penyalut 

maltodekstrin memiliki sifat ketahanan 

oksidasi yang tinggi dan dapat menurunkan 

viskositas emulsi dan dikombinasikan 

dengan penyalut lain yang memiliki sifat 

pengemulsi yang lebih baik yang 

menyebabkan antioksidan dalam enkapsulat 

dapat terselimuti dan terlindungi dengan baik 

( Purnomo et al, 2014). Meskipun begitu, 

ternyata bahan penyalut gum arab memiliki 

sifat pengemulsi lebih baik dibandingkan 

dengan maltodekstrin. Menurut Thevenet 

(1998) dalam Desmawarni (2007), persentase 

kapasitas antioksidan dipengaruhi oleh sifat 

bahan pengikat gum arab yang dapat 

membentuk tekstur, membentuk film, 

mengikat dan mengemulsi yang baik 

sehingga gum arab dapat mempertahankan 

material inti dari produk karena bahan 

pengikat gum arab dapat membentuk lapisan 

yang dapat melindungi bahn inti dari proses 

perubahan dekstruktif. 

Nilai kapasitas antioksidan enkapsulat 

ini terkait dengan kadar total fenol yang 

dihasilkan. Kadar total fenol enkapsulat yang 

tinggi akan menghasilkan aktivitas 

antioksidan yang tinggi pula, sehingga 

kemampuan antioksidan dalam mendonorkan 

elektronnya dalam hal menekan 

perkembangan radikal bebas juga semakin 

tinggi. Perlindungan dengan menggunakan 

proses enkapsulasi dapat mencegah degradasi 

karena radiasi cahaya atau oksigen dan juga 

memperlambat terjadinya evaporasi. Hal ini 

akan meminimalisir turunnya antioksidan 

akibat pengaruh oksidasi (Dityanawarman et 

al.,  2009). 

6. Efisiensi Enkapsulasi  

Hasil analisis keragaman 

menunjukkan bahwa perlakuan jenis dan 

konsentrasi bahan penyalut serta interaksinya 

berpengaruh sangat nyata (P≤0,01) terhadap 

efisiensi enkapsulasi enkapsulat ekstrak kulit 

buah kakao. Nilai rata-rata enkapsulat ekstrak 

kulit buah kakao dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai rata-rata efisiensi enkapsulasi (%) enkapsulat ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan 

variasi jenis dan konsentrasi bahan penyalut. 

Jenis Bahan Penyalut 
Konsentrasi Bahan Penyalut 

M1(5%) M2(10%) M3(15%) M4(20%) M5(25%) 

S1(Malto) 71,04±0,55c 65,49±0,50f 66,48±0,70e 65,12±0,72f 56,80±0,47g 

S2(G. Arab) 78,16±0,60a 73,67±0,25b 67,74±0,23d 66,88±0,21de 66,84±0,87de 

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji BNJ dengan taraf 

kesalahan 5% (P≤0,05). Data merupakan ratarata dari dua kelompok pada masing-masing perlakuan. 

Tabel 6. menunjukkan bahwa 

efisiensi enkapsulasi tertinggi diperoleh pada 

perlakuan jenis bahan penyalut gum arab 

dengan konsentrasi 5% yaitu sebesar 

78,16±0,60 persen, sedangkan terendah 

diperoleh pada perlakuan jenis enkapsulan 

maltodekstrin dengan konsentrasi 25% yaitu 

sebesar 56,80±0,47 persen. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi bahan penyalut maka efisiensi 

enkaspsulasi semakin rendah. Efisiensi 

enkapsulasi dihitung berdasarkan 

perbandingan total fenol yang berada di 

dalam ekstrak kulit buah kakao dengan total 

fenol yang terdapat pada enkapsulat ekstrak 

kulit buah kakao (Isailovic et al., 2012). 

Efisiensi yang tinggi menunjukkan tingginya 

jumlah fraksi yang terkapsulkan 

(Mustikawati, 1998). Tingginya persentase 

dari efisiesni enkapsulasi menandakan proses 
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enkapsulasi yang terjadi bekerja secara 

maksimal. Hal ini ditunjukkan oleh nilai total 

fenol yang semakin rendah sejalan dengan 

peningkatan konsentrasi bahan penyalut.  

Perlakuan jenis bahan penyalut 

menunjukkan efisiensi enkapsulasi dengan 

jenis bahan penyalut gum arab lebih besar 

dibangkan bahan penyalut maltodekstrin. 

Menurut Gharsallaoui et al. (2007), jenis 

bahan penyalut sangat mempengaruhi proses 

efisiensi enkapsulasi. Gum arab digunakan 

sebagai bahan penyalut karena memiliki sifat 

mengemulsi yang baik dan mampu 

membentuk lapisan/film. Sifat mengemulsi 

yang baik dari gum arab disebabkan oleh 

kandungan proteinnya. Krishnan et al. 

(2005), melaporkan bahwa gum arab 

merupakan bahan penyalut yang lebih baik 

dibandingkan maltodekstrin pada proses 

mikroenkapsulasi cardamom oleoresin. 

7. Indeks Efektivitas 

Uji indeks efektivitas dilakukan untuk 

menentukan perlakuan terbaik dalam 

menghasilkan enkapsulan ekstrak kulit buah 

kakao. Variabel yang diamati pada pengujian 

ini adalah rendemen, kadar air, kelarutan, 

total fenol, kapasitas antioksidan, dan 

efisiensi enkapsulasi. Hasil uji indeks 

efektivitas ekstrak kulit buah kakao dapat 

dilihat pada Tabel 7. 

Perlakuan terbaik ditunjukkan dengan 

jumlah nilai hasil tertinggi. Pada Tabel 8 

menunjukkan bahwa perlakuan 

menggunakan jenis bahan penyalut gum arab 

dan  konsentrasi bahan penyalut 5% memiliki 

nilai tertinggi yaitu 0,84 sehingga merupakan 

perlakuan terbaik untuk menghasilkan 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao sebagai 

sumber antioksidan. 

Tabel 7. Hasil uji indeks efektivitas untuk menentukan perlakuan terbaik pada proses enkapsulasi 

ekstrak kulit buah kakao

Perlakuan 

Variabel 

Jumlah 
  Rendemen 

Kadar 

Air 
Kelarutan 

Kapasitas 

Antioksidan 

Total 

Fenol 

Efisiensi  

Enkapsulasi 

  
BV 4,60 4,20 5,00 5,20 3,60 5,40 

  
BN 0,24 0,22 0,26 0,27 0,19 0,28 

S1M1 Ne 0,18 0,44 0,00 0,65 0,67 0,67  

 Nh 0,04 0,10 0,11 0,18 0,13 0,19 0,74 

S1M2 Ne 0,36 0,63 0,04 0,61 0,41 0,41  

 Nh 0,09 0,14 0,11 0,17 0,08 0,12 0,70 

S1M3 Ne 0,62 0,71 0,13 0,38 0,45 0,45  

 Nh 0,15 0,16 0,04 0,11 0,09 0,13 0,66 

S1M4 Ne 0,78 0,83 0,29 0,27 0,39 0,39  

 Nh 0,19 0,18 0,08 0,07 0,07 0,11 0,71 

S1M5 Ne 1,00 1,00 0,42 0,00 0,00 0,00  

 Nh 0,24 0,22 0,11 0,00 0,00 0,00 0,57 

S2M1 Ne 0,00 0,00 0,34 1,00 1,00 1,00  

 Nh 0,00 0,00 0,09 0,27 0,19 0,28 0,84 

S2M2 Ne 0,16 0,14 0,40 0,83 0,79 0,79  

 Nh 0,04 0,03 0,11 0,23 0,15 0,22 0,77 

S2M3 Ne 0,31 0,25 0,53 0,71 0,51 0,51  

 Nh 0,07 0,06 0,14 0,19 0,10 0,15 0,71 

S2M4 Ne 0,48 0,39 0,79 0,47 0,47 0,47  
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 Nh 0,12 0,09 0,11 0,13 0,09 0,13 0,67 

S2M5 Ne 0,51 0,66 1,00 0,40 0,47 0,47  

  Nh 0,12 0,15 0,11 0,11 0,09 0,13 0,71 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang telah 

dilakukan sebelumnya, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:  

1. Jenis dan konsentrasi bahan penyalut 

berpengaruh terhadap rendemen, kadar 

air, kelarutan, kapasitas antioksidan, total 

fenolik dan efisiensi enkapsulasi 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao. 

Interaksi antar perlakuan berpengaruh 

terhadap rendemen, kelarutan, kapasitas 

antioksidan, total fenolik dan efisiensi 

enkapsulasi namun tidak berpengaruh 

terhadap kadar air enkapsulat ekstrak 

kulit buah kakao.  

2. Perlakuan terbaik untuk menghasilkan 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao 

sebagai sumber antioksidan adalah 

menggunakan jenis bahan penyalut gum 

arab dan konsentrasi bahan penyalut 5%, 

dengan karakteristik rendemen 

84,81±0,15 persen, kadar air 7,10 persen, 

kelarutan 84,26±0,06 persen, kapasitas 

antioksidan 80,12±0,24 mg GAEAC/g, 

total fenolik 113,77±0,24 mg GAE/g, dan 

efisiensi enkapsulasi sebesar 78,16±0,60 

persen. 

Saran 

Saran yang dapat diberikan 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, untuk menghasilkan 

enkapsulat ekstrak kulit buah kakao 

sebagi sumber antioksidan, disarankan 

menggunakan jenis bahan penyalut gum 

arab dan konsentrasi bahan penyalut 5%. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

seperti pengkombinasian jenis bahan 

penyalut dan pengaplikasian pada produk 

kakao di bidang kosmetik, pangan, dan 

obat-obatan. 
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